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« Parmi toutes les etoiles doubles decouvertes jusqu'a cejour, il n'y en 
a qu'im tres-petit nombre dont les observations s'etendent sur un assez 
long espace pour permettre de determiner I'orbite parcourue par la petite 
etoile autour de la grande, ou plus exactement par les deux astres autour 
de leur centre comtnun de gravite. 11 serait interessant pour nous de 
connaitre au moins I'orbite apparente dn mouvement vu de la Terre, et 
de nous representer cette orbite pour les systemes stellaires qui ont ete 
suffisainment etudies. C'est le travail que j'ai entrepris, et j'ai l'honneur de 
presenter a 1'Academie le resultat auquel je suis parvenu pour Tetoile 
double % de la Grande Ourse, 1'une de celles dont les observations sont 
les plus completes et les plus sures. 

» Ce systeme stellaire se compose de deux etoiles de quatrieme et 
cinquieme grandeur. La plus brillante des deux etoiles est coloree d'une 
teinte jaune d'or, et la seconde d'une nuance cle gris-cendre. La position 
actuelle de cette etoile double sur la sphere celeste est : M. = 1 1 h 1 1 m 1 7 s , 7 
et CD= -I- 3a°i5'25". La distance moyenue des deux composantes est de 
deux secondes et varie, entre son maximum et son minimum, de 3", 1 a 
o",g; cette distance est actuellement a son minimum : l'etoile satellite 
vientde passer a son perihelie apparent. 

» J'ai cherche a determiner I'orbite apparente decrite par la seconde 
etoile autour de la premiere, en employant la methode graphique et en 
utilisant presque toutes les observations d'angles de position et de dis- 
tances faites depuis 1821. La periode de revolution etant relativement 
courte, et les observations etant nombreuses, cette methode m'a paru sus- 
ceptible de conduire a un resultat aussirapproche que possible de la realite. 
F. 
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» L'elirnination que j'ai faite pour le trace de la courbe des observa- 
tions anterieures a 1'annee 1821 a ete rendue hecessaire par l'incertitude 
des distances estimees. William Herschel , William Struve , sir John 
Herschel et South ayant apprecie ces distances par de simples estimations 
de diametres, le resultat est insuffisant. J'ai tenu compte au contraire de 
toutes les bonnes mesures prises au micrometre, en leur donnant d'autant 
plus de poids qu'elles representent les moyennes d'un plus grand nombre 
d'observations. De plus, j'ai choisi pour echelle une mesure qui exagere 
les positions donnees : une seconde d'arc est representee, dans la 6gure 
ci-dessus, par 20 millimetres. De cette facon, les erreurs d'observation se 
rendent evidences d'elles-memes, et elles sont considerables dans ces 
appreciations si delicates, non-eeulement par la construction meme des 
appareils de mesure, qui offrent de singulieres differences de resultats, 
mais encore et surtout par l'equation personnelle de chaque astronome : 
il y a certaines etoiles doubles tres-rapprochees, dans lesquelles les series 
des differents observateurs ne concordent presque pas. Lorsque jeus fixe 
toutes les positions (angles et distances) constatees, j'obtins une premiere 
approximation de l'orbite tracee en quelque sorte par points continus. En 
etudiant cette orbite, on ne tarde pas a reconnaitre en elle une ellipse 
suffisamment deterininee. Le travail consiste ensuite a chercher les ele- 




Orbite apparenle de I'etoile double g de la Grande Otirse. 



ments de cette ellipse et a tracer une courbe qui passe par tous les points 
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donnes. Lorsque ]es observations diverses out offert pour line merae date 
des points differents, la courbe doit naturellement passer entre eux et se 
rapprocher de ceux qui sont les plus surs. On sent que ce procede d'en- 
semble conduit iuevitablement a determiner l'orbile apparente avec toute 
l'exactitude desirable. 

» II ne s'agit pas ici, comme on le voit, de 1'orbite absolue, mais de 
celle du mouvement apparent vu de la Terre. Dans cette orbite de per- 
spective, I'etoile n'est pas au foyer de ('ellipse, mais en dehors, et, dans le 
cas qui nous occupe, elle se trouve a o", 34 de distance du grand axe 
apparent et a i",4 du foyer le plus rapproche. Par suite du mouvement 
combine des deux astres autour de leur centre commun de gravite, I'etoile 
satellite parait decrire l'ellipse tracee, le long de laquelle on pent suivre 
les positions qu'elle a successivement occupees depuis plus d'un demi- 
siecle. Les dates sont inscrites en annees et dixiemes d'annee. Voici du 
reste les elements de cette ellipse du mouvement apparent : 



Demi-grand axe 2", ^5 

Excentricite 0,823 

Plus grand aphelie apparent i854,5 a n6°,5 

Plus petit perihelia apparent 1873,4 a 358°, o 

Duree de la revolution 60 ans 60 



» La ligne o°- 180 represente la ligne nord-stid a laquelle les angles de 
position sont rapportes; d'oii Ton voit que le point 90 marque Test et le 
point 270 l'ouest de I'etoile principale. L'etoile secondaire marche dans 
le sens indique par la fleche, et a accompli la plus grande partie de son or- 
bite depuis la premiere de nos positions, vers laquelle elle se retrouvera 
en 1882. 

» Les astronomes qui ne voudraient pas s'at reter a 1'orbite apparente 
pourront se servir de celle-ci avec avantage, je crois, pour determiner 
1'orbite absolue a laquelle elle correspond. On voitdeja, au simple trace, 
la projection du grand axe de l'ellipse absolue, ainsi que la valeur de 
l'excentricite, qui est de o,366. Le passage au perihelie vrai aura lieu en 
1876,1, a 3i5 degres; le dernier a eu lieu en 181 5, 5. L'aphelie vraie tombe 
en i845,8, a i35 degres; ce point ne s'accorde pas avec l'observation 
de 1846,4 de O. Struve; mais il est impossible de diminuer la periode ni 
de deplacer le perihelie. 

» L'examen des positions anterieures a 1821, comparees aux observa- 
lions contemporaines, pourrait faire supposer que 1'orbite n'est pas une 
section conique, resultal presque inadmissible, ou pour le moins extraor- 
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dinaire. On croit remarquer un mouvement en spirale; une distance esti- 
mee en [782 par W. Herschel est de quafre secondes a r 43 degres; line autre 
estimee en 1819, par W. Struve, est de 2" 56 a 284 degres; on en trouve 
meme une, en i8a3, de sir John Herschel et South, de 2", 81 a 258 degres. 
II parait plus sur de rejeter ces divergences sur des erreurs d'observation, 
plutot que d'imaginer une chute en spirale ou des perturbations. Aussi 
m'en suis-je tenu a l'ellipse, qui est parfaitement determinee par la serie 
des observations modernes. 

» Pour rendreevidents et bien distincts les lieux des positions observees, 
j'ai represente les deux etoiles composantes par de tres-petits cercles. 
Optiqnement, ces etoiles offrent un diametre sensible, que Ton peut estimer 
a 6, 7 et 8 dixiemes de seconde, suivant les instruments employes. 11 en 
resulte que dans leur plus grande proximite, comme c'est le cas actuel, les 
deux disques apparents semblent non-seulement se toucher, mais meme 
penetrer l'un dans 1'autre. Conserver ces diametres optiques eut ete impos- 
sible. En realite, d'ailleurs, la distance qui nous separe de ces lointains 
soleils est telle, qu'ils se reduisent pour nous a des points mathematiques. 

« Voici maintenant le releve des observations dont je me suis servi : 





Angles 








Angles 






Dates. 


de position. Distances. 


Obs. 


Dates. 


de position. 


Distances. 


Obs. 


1821,78. 


264,70 


1I92 


W.-S. 


t856,i8... 


m°88 


3,12 


J. 


. 826, 20. 


.. 238,75 


.,,5 




.856,26.. . 


..3,89 


3,i3 


S. 


1827,27. 


228,27 


1,72 




.856,82.. . 


110,91 


2 >99 


F. 


1829,35. 


. . 2 1 3 , 5g 


.,67 




1 857, 36.. . . 


109,74 


3,n 


S. 


i83i ,44. 


2o3,8a 


■>7' 




1 858,o.. . . 


108, .5 


2, go 


F. 


1832,4V 


.. 195,94 


1 ,75 




.863,23.. . 


96,66 


2,56 


D. 


i833,84. 


.. .88,42 


.,76 




1864 ,20. . . 


95,42 


2,57 


E. 


1834, 40. 


.. 184,10 


.,8, 




.864,83.... 


9',9 6 


2,23 


D. 


i835,4i. 


.. 180,18 


.,76 




.865,12.. . 


9' ,4a 


2,44 


E. 


i836,44. 


171 ,20 


',97 




.865, 5... . 


89,88 


2,53 


S. 


.83 7 , 47. 


.65,32 


.,93 




.866, 3o.. . 


86.76 


2,06 


D. 


.838,43. 


i6o,4o 


2,26 




1866, 3i.. . 


86,55 


2,26 


S. 


1840,25. 


.52,2 


2,08 


K-. 


1867, 3i ... 


82,22 


1 ,90 


D. 


i84t,4o. 


l52,0 


2,28 


0. s. 


.868, 3o.. . 


77,5o 


.,74 




1842, 5o. 


.. .45,1 


2,37 


It. 


1870,24. . 


5 7>74 


..39 




1843,60. 


l4o,2 


2,55 


K. 


1 87 1,22... 


47,7° 


1 ,20 




.844,79- 


.. 140,8 


2,53 


0. S. 


.872,09. . . 


29,69 


■ ,0 


K. 


1846, 36. 


.. .38,7 


2 ,62 




1872,35.. . 


"9,7° 


1,18 


w. 


,847,4.- 


.. i3.,8 


2,70 




1872,48.. . 


.5,43 


0,98 


s. 


.848, 41. 


.. 128,7 


2,^5 




1873,22.. . 


3, 9 3 


°,9° 


w. 


.856,0.. 


ii3,ii 


3,,, 


0. 


1873,27 . . . 


0,0 


0,90 


E. 


(TV.-S. 


"William Struve 


; O.-S. 


= Otto Slruve; K. 


=: Kaiser; 


D. = Dembowski 


f — Jacob ; 


S. = Secchi; 


E. = Kn 


gelman , 


k. == Knott 


W.= Wilson; e. 


= Erck. 
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» Ce systeme stellaire de % de la Grande Ourse est un de ceux qui reu- 
nissent le plus grand nombre d'observations. Sa periode de revolution, 
conclue d'apres l'ensemble des angles de position mesures, et principale- 
ment d'apres les comparaisons des mouveinents moyeus des epoques 
1782-1842 et 1802-1863, est de 6o',6o, 011 environ 60 ans 7 mois. C'est 
1'une des plus courtes; il n'y a que trois e^oiles doubles connues dont la 
revolution soil plus rapide, ce sonl : 1° l'etoile l\% de la Chevelure de 
Berenice; a" £ d'Hercule; et 3° t\ de la Couronne boreale, dont les periodes 
sont respectivement de 25»,5, 34%6 et 4i a ,4. Je me propose de presenter 
prochainement a l'Academie un travail relatif a ces etoiles. » 



(24 novembre 1873.) 
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1128 Paris. — Quai des Augustins, 55. 



Orbite apparente et periode de revolution de I'etoile double £ 
d'Ifercuie; 



Par M. FLAMMARION. 



« J'ai l'honneur de presenter a l'Academie la suite de mes recherches 
sur les etoiles doubles, et specialement les resultats relatifs a £ d'Hercule. 

» Ce systeme stellaire se compose d'une etoile de 3" grandeur, d'une 
nuance jaunatre, et d'une etoile de 6 e grandeur, d'une nuance rougeatre. 
Sa position moyenne sur la sphere celeste est actuellement 

m=: i6 k 36"3o'; CD = + 3i»5o',3. 

» C'est l'un des systemes dont les orbites sont les plus resserrees et dont 
les periodes de revolution sont les plus courtes. La distance moyenne an- 
gulaire des deux composantes n'est que de i", o65 ; elle ne depasse jamais 
i ",53, et descend jusqu'a o", 5g. Aux periodes periheliques, cette derniere 
distance fait entierement disparaitre I'etoile secondaire dans l'eclat de 
I'etoile principale. C'est ce qui excita a im si haut degre l'attention de 
William Herschel en lui presentant un phenomene entierement nouveau 
en Astronomie, l'occultation d'une etoile fixe par une autre. En 1795, il 
ne put separer les deux astres qu'avec une extreme difficulte. Cependant, 
en 1782, il avait ecrit : 

n Beau groupe compose de deux etoiles tres-inegales. La brillante est blanche; I'autre 
a une couleur cendree. Avec un grossissement de 460, l'intervalle qui separe les bords des 
deux disques est moindre que le diametre du petit. » 

» Herschel ne reprit l'observation de cette etoile qu'en 1802, et constata 
que !e dedoublement 6tait encore tres difficile. II pensait que la conjonction 
avait lieu vers cette epoque; mais ses observations ne se sont pas etendues 
F. 
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sur un assez long espace pour qu'il ait pu se rendre compte de la nature 
de l'orbite. En realite les deux etoiles ne s'occultent pas. 

» Lephenomene qui avait frappe W. Herschel, en 1795, fut de nou- 
veau constate en 1829 par W. Struve, et en 1864 par Otto Struve, Dawes, 
Dembowslu, etc. II importe de rappeler ici les paroles de W. Struve : 

« J'ai vu sans difficnlte, dit-il, les deux etoiles en 1826; pendant 1'annee 1828, il etait 
deja difficile de les separer; en 1829 et en i83i, je n'ai point apercu le compagnon. En 
i832, j'ai cru observer une apparence de compagnon; enfin, en i834i il s est offert a mes 
regards, degage des rayons de 1'etoile principale, el de S'autre cote qu'en 1826. Ainsi J ai 
constate, sans hesitation, ce phenomene qui se presentait inattendti, car, d'apres le recit 
d'Herschel, j'avais suppose le mouvement beaucoup plus lent. » 

» M. Otto Struve a eu l'obligeance de m'envoyer toutes les observations 
qu'il a faites sur cetle interessante etoile; la derniere avant 1'occultation 
apparente de 1864 est de 1862,74 et ' a premiere posterieure au passage 
au perihelie est de 1866,74. L'astronome Dawes, dont la vue etait si 
percante, a distingue aussi le compagnon a la meme epoque. Alvan Clark 
etait parvenu a le revoir des 1'automne de 1 865 avec son objectif de 7 pouces 
anglais, et le P. Secchi croit avoir distingue une protuberance au mois de 
juin i865, dans ces instants fugitifs oti i'observation semble depasser sa 
portee normale. J'ai pu reunir soixante-quinze observations moyennes,dont 
quelques-unes toutefois ont du etre eliminees a cause de leur evidente di- 
vergence; j'en ai utilise soixante-huit pour la discussion et pour la construc- 
tion de l'orbite; quatre d'entre elles, se rapportant au perihelie, ne com- 
ponent pas de mesure d'angles de position. 

» La comparaison de toutes les observations me conduit a etablir que le 
passage au perihelie a eu lieu en ] 864, 35 a 298 degres, et que la periode 
de revolution est de 34 ans ? 57 . 

» Les periodes de revolution calculees jusqu'a ce jour sont toutes plus 
longues que celle-ci. Dans son savant Memoire sur les etoiles doubles, 
M. Yvon Villarceau conclut a une duree de 36 ans ,357; les passages au 
perihelie auraient eu lieu en 1793,740, 1830,097 et 1866,454. Plummer 
porte cette meme periode a 36 ans ,6i, et Fletcher a 37 an %ai. Ces periodes 
sont certainement trop longues; la discussion des observations recenles 
ne permet pas de les conserver. Les passages au perihelie ont eu lieu en 
i864,35, en 1829,78, et 1795,21. II faut avouer cependant que I'obser- 
vation d'Herschel est embarrassante (1). 



(r) II est difficile de concevoir que cet astronome ait pu distinguer les deux etoiles en 
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» L'histoire de cetle etoile off're une autre circonstance surprenantc : 
c'est qu'en 1821 , en 1 822 et en 1823, avec des grossissements de 3o3, 38 1 
et meme de 578, sir John Herschel et South n'ont pas pu decouvrir la 
petite etoile. Cependant la distance angulaire devait s'elever alors a 1", 5. 
Peut-etre l'etoile satellite varie-t-elle d'eclat et de uuance. 




O mi 

Positions observees et orbite apparente de l'etoile double ^ d'llercule. 

» L'echelle a laquelle j'ai construit la figure ci-dessus est plus exageree 
encore que celle que j'ai employee dans la recherche de 1'orbite de B, de la 
Grande Ourse : elle est de 3o millimetres pour une seconde de distance. 
Aussi voit-on plusieurs observations osciller de part et d'autre de la courbe, 
avec de notables differences, par exemple celles de 1 856, 5 et i858,a, 
fort en deca de 1'orbite, et celles de 1862,7, et '871,5, fort au dela de 
Forbite, quoique ces positions soient corrigees de toute equation per- 
sonnel^, au moyen des formules deduites des observations faites sur des 
etoiles doubles artificielles. Ces divergences, dues a Textrerae delicatesse 



octobre 1795 avec un grossissement de 460, quand W. Struve ne le pouvait en 1829 et 
meme en i83i avec un grossissement de 800, ni les astronomes contemporains en i863 el 
1864 avec des pouvoirs superieurs encore. Pourrendre compte de cette observation d'Her- 
schel, il faudrait porter le perihelie a la fin de l'annee 1796, ou le reculer a 1 793, 7. Dans 
le premier cas, les passages suivants anraient eu lieu en i83i, 3 et i865,g; dans le second, 
en 1828,3 et 1862,8. Ni I'une ni l'autre de ces hypotheses ne s'accorde avec la realite, et 
elles s'accorderaienl. raoins encore, en augmentant legerement le chiffre de la periode auquel 
je me suis arrete. 
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de ces raesures micrometriques, et amplifiers par l'echelle adoptee, met- 
tent en evidence les lieux moyens les plus surs par lesquels doit passer 
I'orbite. En fait, les positions les plus nombreuses reucontrees par la 
courbe sont precisement celies qui ont le plus de poids et qui appar- 
tiennent aux series les plus sures, lesquelles, dans le cas de l'etoile qui 
nous occupe, sont celles de Otto Struve et de Dawes. 

» Voici les elements de I'orbite apparente a laquelle je suis arrive : 



Demi-grand axe I "> 1 9 

Excentridte o,6o3 

Position da perihelie apparent. . , 2g8° 



Passage au perihelie apparent. . . i864,35 
Distance au perihelie apparent. . °",5g 
Duree de la revolution 34 ans , 5^ 



» Le prochain passage au perihelie apparent aura lieu au mois de de- 
cembre 1898. 

» L'etoile secondaire disparail, eclipsee dans 1'eclat de l'etoile princi- 
pale, qui alors parait simple, pendant la periode ou sa distance descend a 
o",66 et au-dessous. Cette periode s'etend de 334° a 270°, et sa duree est 
de deux annees environ. Aux limites de ces positions, l'etoile secondaire 
ne se inontre encore que sous la forme d'une protuberance rougeatre 
allongeant l'etoile principale, qui parait oblongue. 

» Dans les instruments de 6 pouces et au-dessus, le disque factice de 
l'etoile principale nedevrait pas depasser o", 80, soit, pourle demi-diametre, 
o",4o. Cependant l'etoile secondaire disparalt lorsqu'elle s'approche a o",66 
dn centre. On voit que cette disparition est due en partie au disque fac- 
tice, en partie a la grande superiorite de 1'eclat de l'etoile principale sur 
celui de sa compagne. Ce n'est la qu'une occultation optique, mais on 
pent signaler des systemes d'eloiles doubles dont I'orbite est si inclinee 
vers le rayon visuel, que l'occultation est reelle : telle est, par exemple, la 
/j2 e de la Chcvelure de Berenice, dont rinclinaison approche de 90 degres, 
et dont les deux camposantes s'eclipsent periodiquement. 

» L'etoile principale se trouveao",4 r du centre; et, dans I'orbite ap- 
parente, a o",33 de distance du grand axe. Comme dans £ de la Grande 
Ourse, le mouvement du satellite s'accomplit de Test vers Touest par le 
nord, en raison inverse du sens de la numeration des degres. Les deux 
perihelies sont situes a l'O-N-O de l'etoile principale. 

» L'aphelie apparent a eu lieu en i854,4° a 76 , a l a distance 1", 53. 

» Le passage au perihelie vrai a eu lieu en 1864,9 a 286 . L'aphelie 
vrai tombe en 1847,6, a ro6°. On peut voir sur l'ellipse apparente la pro- 
jection du grand axe de I'orbite reelle. 
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» Voici la serie des observations dont je me suis servi : 



Da las. 


Positions. 


Distances. 




Dales 


Positions 


Distances 




Dales 


Positions. 


Distances. 


1826, 63 


23,4 


0,91 


2, 


1847,68 


o 

m,4 


.,42 


2, 


1 85 J, 86 


57,0 


.,46 


J 


1828,73 


352,6 


0,65 




1848,61 


102,2 


1,56 


D 


i858,25 


53,4 




d 


i832, 7 5 


220,5 


0,81 


* 


,848,77 


1 04, 3 


.,54 


2, 


1 858,62 


5i,o 


.,'48 


2, 


i834,45 


2o3,5 


0,90 




i849,4S 


99.3 


■.7' 


D 


i85g,63 


4 2 ,4 


1 ,3o 


» 


1 835, 45 


"96.9 


M9 


» 


•849.74 


98,5 


1,49 


2, 


1860,74 


32,5 


1,38 




1 836, 60 


186,2 


i,°9 




i85o,53 


03,8 


1,52 


» 


186 r, 5 7 




1 ,o5 


» 


«83 7) 4 7 


175,5 


1,09 


* 


i85i,62 


88,4 


>,47 


» 


i862,53 


i.7 


0,8? 


rf 


1838,44 


168,6 


i,o3 




i85i,8o 


86,9 


1,59 


D 


1863, 74 




1 ,00 


2. 


1839,67 


160,4 


1,16 


» 


1 852, 63 


84,2 


1,52 


2, 


1866,74 


228,6 


0,98 


a 


1839,76 


161,9 


1 ,22 


D 


i852, 7 3 


82,5 


■ ,57 


D 


1866, 83 


239,8 


0,89 


D 


1840,66 


157,1 


1,25 


2, 


i853,4o 


80, I 


1,66 


» 


1866,8 


229,2 


0,83 


C 


1840,66 


i5o, 7 


1,23 


D 


i853,59 


80,0 


i,48 


2 a 


1867,00 


325,1 


o, 9 S 


D 


1841,60 


.47,' 


1,23 


2, 


i854,45 


75,3 


i,55 


D 


1867,52 


225,6 


o,8 


d 


184 1, 65 


143,0 


1,24 




1 854 , 66 












o,94 




i842,55 


140, 1 




K 


1 855, 53 


%-7 


■ ',4, 


s' 


1868,48 


206,5 


o,99 


h 


1842,64 


146,0 


1,21 


2, 


i855,62 


70,8 


i ,55 


2, 


1868,59 


303,8 


1,23 




1843,64 


'29,9 


i ,3o 


D 


1 856, 35 


66,3 


1 ,60 


J 


1869,58 


200,9 


1,09 


d 


i844,7i 


195,0 




2, 


1 856, 52 


64,2 


1,2 


d 


1870,49 


190,8 


I ,10 




1845,64 


121,0 


1 'm 




1 856, 62 


64,7 


',49 


2, 


1871,50 


180,8 


1,27 




1846,69 


110,0 


t,3l 




1857,46 


60, 3 


1 ,6o 


w 


1871,52 


1 79- 6 


i,34 


S s 


i847,53 


108,0 


1,63 


D 


1 857, 63 


59.' 


1,49 


2, 


1872,60 


168,8 


,,.4 




















i8 ; 3,5a 


170,0 


1,23 




(S„ William Struve.— 2, 


Otto Struve. — D 


Dawes. 


— K, Kaiser. — 


S, Secchi. 


- J, Jacob. — d, 


Dera 



bowski. — w, Wrottesley. — k, Knott, — C, Chambers.) 
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Orhite apparente et periode de revolution de I'etoile double 
h de la Couronne ; 



Par M. C. FLAM MA WON. 



« Le systeme stellaire r\ de la Couronne boreale se compose de deux 
astres off rant a peu pres le meme eclat et la meme couleur. L'etoile a la- 
quelle on rapporte le mouvement orbital du couple est a peine un peu plus 
brillante que sa compagne; celle-ci est de 6 e grandeur, et la premiere est 
de 5 \. Toutefois il n'y a pas d 'Equivoques dans les observations. Les deux 
composantes sont presque blanches, faiblement teintees de jaune, surtout 
la seconde. La position de ce groupe sur la sphere celeste est actuellement 

s=i5 b i 7 m 8 s ; © = +3o°46'. 

» En etudiant les observations modernes de cette etoile double, pour la 
construction deson orbile, j'ai ete conduit, comme pour le cas des systemes 
binaires £ de la Grande-Ourse et £ d'Hercule, dont j'ai eu 1'honneur d'en- 
tretenir l'Academie, a modifier le chiffre de la duree de revolution adopte 
jusqu'ici. Cette duree doit etre diminuee de pres de 3 ans, et fixee a 
4o ans environ. La periode admise generalement et inscrite dans les Traites 
d'Astronomie est de 43 ans; la plupart des orbites calculees precedemment 
pour ce couple s'accordaient du reste a donner a sa duree de revolution 
des valeurs oscillant autour rle ce chiffre. Sir John Herschei avait trouve 
pour cette periode 44 ans 24> Madler 43 ans ^5, Villarceau 42 ans 5o par une so- 
lution et 66 ans 26 par une autre, Winnecke 43 ans ; Struve et Secchi adop- 
tent ce dernier nombre. Ma conclusion repose sur la discussion de quatre- 
vingt-six observations moyennes differentes, que j'ai comparees pour 
1'etude du mouvement angnlaire, et parmi lesquelles dix seulement ont du 
etre eliminees a cause de leur evidente divergence ou de leur incertitude. 
Pour la construction de la courbe, j'ai pu utiliser soixante-trois observa- 
tions completes (angles de position et distances), ce qui m'a permis de de- 
terminer avec la plus graude exactitude, par la methode graphique, 
I'ellipsedu mouvement apparent vu de la Terre. 

» Malgre I'exiguite de la distance qui separe entre el les les deux compo- 
santes, les erreurs d'observation sont moins considerables que pour l'eloile 
£ d'Hercule, et quoique le passage au perihelie s'accomplisse a la distance 
F. 



de o",36 settlement, il est observable, etl'on n'a pas d'occultation apparente 
comme dans le cas du couple precedent. C'est certainement la Tun des 




systemes d'eloiles doubles les plus resserres. La figure ci-dessus est con- 
struite a la raeme echelle que celle de £ d'HercuIe, c'est-a-dire dans la 
proportion exageree de 3o millimetres pour une seconde d'arc. L'orbite 
est beaucoup plus petite que celle de cette etoile, quoique la revolution 
soit plus longue; mais il est juste d'ajouter que nous ne connaissons la 
parallaxe ni de l'une ni de 1'autre. Comme on le voit, cette orbile apparente 
est tres-excentrique, tandis que l'orbite reelle est presque circulaire. Les 
positions du satellite observees oscillent de part et d'aulre de la courbe 
qui passe par la moyenne, et le long de laquelle on peut suivre la revolu- 
tion depuis 1822 jusqu'a ce jour. Les dates sont inscrites en annees et 
dixiemes d'annee, et abregees a cause de 1'exiguite de la figure. Voici les 
elements que j'ai conclus de l'ensemble des observations : 



Demi-grand axe o", 865 

Excentricite o',86i5 

Passage an perihelie apparent i853,g5 a 287 

Distance du perilielie apparent o"364 

Moyen mouvement annuel 8° 5^' ^o" 

Duree de la revolution ans, 17. 



» Le prochain passage au perihelie aura lieu an mois de fevrier 1894. 

» Les angles de position sont indiques sur la figure ci-jointe, ainsi que 
la position des deux perihelies et des deux aphelies. On voit que le mou- 
vement de translation s'opere pour ce systeme dans le sens de la numera- 
tion des degres, c'est-a-dire de l'ouest vers Test parle nord (zero). 

» L'aphelie apparent a eu lieu en i866,5o a 34 degres et a la distance 
de i",o92. La distance moyenne des composantes de ce couple n'est done 
que de o",728. L'etoile principale se trouve a o",23 du centre, etao",o63 
seulement de distance du grand axe de l'orbite apparente. Le perihelie 
apparent est situe a l'ouest-nord-ouest de l'etoile principale, a peu pres 
comme celui du systeme £ d'Hercule, 
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» Par la projection du grand axe de l'orbite absolue, on voit que l'ex- 
centricite de cette orbite est de 0,287. n'est pas une excentricite come- 
taire, comme il arrive pour la plupart des etoiles doubles. Elle est de 1'ordre 
des orbites planetaires et peu superieure a celte de Mercure dans notre sys- 
teme solaire, celle-ci etant de 0,206. 

a Le passage au perihelie a eu lieu en 1849,7 a 2a 4 degres, et le passage 
a l'aphelie serait en 1869,8 a 44 degres. 

» Si Ton s'en tenait aux observations de William Herschel, la periode 
de revolution pourrait etre conservee a quarante-deux ans environ, car 
l'etoile satellite est indiquee par lui a 3o°, 7 en 1781,69 et les observations 
de Otto Struve la placent au meme point en 1865,73. Une autre observa- 
tion d'Herschel I'indique a i79°,4 en 1802,69 et ' a serie de Pulkova la 
fait passer en cette position a la date 1 845,49 ; mais si Ton etudie les posi- 
tions recentes prises a Pulkova (j'ai pu le faire, grace a la bienveillante 
obligeancc de M. Otto Struve), si Ton apprecie leur haul degre de preci- 
sion, si Ton compare egalement la serie remarquable de Dawes, si enfin 
on degage la valeur moyenne de Tensemble des observations modernes, on 
trouve, pour la duree de revolution de ce couple stellaire, le chiffre que j'ai 
donne plus haut. L'inspection de la figure de l'orbite et des dates le montre, 
d'autre part, presque a premiere vue. 

» La solution de soixante-six ans, donnee par M. Vtllarceau et qui a ete 
adoptee par plusieurs astronomes, provenait d'une interpretation particu- 
liere des deux observations d'Herschel, que je viens de rappeler, en accep- 
tant pour 1802, d'apres une indication de sir John Herschel, un angle de 
359°,4 au lieu de i79°,4) et en ren versa nt de 180 degres la position 
de 1 781, correction que la similitude d' eel at des deux composantes rendait 
possible. On voit qu'aujourd'hui il n'est plus necessaire d'avoir recours a 
cette hypothese et que la periode doit etre fixee a 4o an % 17. 

» La distance perihelie des deux aslres pent servir a determiner la 
grandeur de leurs disques factices. En effet, a la distance minimum de 
de o", 364, l es deux disques ne s'occultent pas et penetrent a peine Tun dans 
I'autre (vus dans les grands instruments) ; le diametre de chaque disque 
ne depasse done pas o",4- Or ce chiffre est egalement celui auquel con- 
duisent les mesures directes des grandeurs d'etoiles pour des objectifs de 
9 pouces ef au-dessus. Les deux disques apparents se penelrent un pen au 
perihelie. En 1 855,39, le P. Secchi les separait a peine et ecrivait sur son 
registre la remarque : « Veduta da noi come la figura della cifra 8, e anche 
« talora pareva separata ».Eu 1 856,39, le capitaine Jacob ecrivait de Ma- 
dras : « Is opening again ». Au point de vue optique, ces deux fines etoiles 
forment un des meilleurs objets d'essai pour la valeur des instruments. J'ai 
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pu les distinguer l'annee derniere avec un telescope de 20 centimetres et 
un grossisseinent de 400 fois : la distance etait de o", 85 ; l'atmosphere etait 
d'une purete et d'un calme rares et cependant la separation des deux etoiles 
ne pouvait se faire que par moments. 

» Remarquons que W. Ilerschel indique ces deux etoiles comme 
blancbatres; W. Struve comme « jaunes » et « plus jaunes » ; Webb comme 
«blanches» et « jaunes d'or »; Dembowski comme blanches ton tes deux, etc. 
Ces appreciations sont purement subjectives et n'indiquent pas de variabi- 
lity, comme cela parait etre le cas pour 1'eclat et la nuance du compagnon 
de J d'Hercule. 

» Voici les observations d'apres lesquelles I'orbite precedente a ete de- 



termmee : 

Dates. Positions. Distances. 



1826,77 
1829,55 

i83'i ,63 
1832,76 
1834,84 
1 835, 41 
i836,52 
.83,, 47 
1 838, 44 
"839,59 
i83g,83 
i84o,5i 
1840,62 
i84i,5o 
i84i,65 
1842,58 
1842 ,60 
1844,71 
1845,61 
1846,61 
1 847 , 2.4 
1847,64 
1848,34 
1848,47 
1848,71 

.849,44 
1849, 65 
i85o,52 
i85i,42 
i85i,56 

l852, 52 

1852 ,62 



35,3 
43,2 
5o,6 
56,9 
fag, 2 

74,3 

88,8 
9 5,4 
107 ,0 
119,8 
i3?,5 
i38,i 
.35,9 

>49>4 

i56,6 
i5g,i 
175,5 
180,1 
195,7 

■99>9 
2o3 ,9 

204,4 
207 ,4 
209,8 
218,3 
220,3 

230,8 
238,1 

241,8 

25o , I 

26l ,2 



I ,OS 

0,96 

0,88 

°.79 
0,70 
0,73 
o,56 
o,3g 
0,37 
o,5 
(o,58) 
o,5i 
o,5 

,52 
0,5 

0,5 

o ,57 

o,48 

0,60 

o ,61 

o,63 

o,56 

o,65 

o ,69 

o,58 

o ,69 

0,60 

o,4g 

0,55 

0,48 

o,5 



D 

2, 
D 
Si 



Positions. Distances. Obs. 



1 853, 56 
1 853, 64 
1854,42 
i854,66 
.855,62 
1 856, 3 9 
1 856, 62 
1857,62 
1857,95 
1 858, 54 
1859,61 
i86i,58 
1862,77 
1863,54 
1864,60 
i865,4q 
i865, 7 3 
1866,44 
1866,54 
.866,66 
1867,50 
1 868,3g 
1868, 56 
i86g,52 
1870,38 
1870,52 
1871,45 
1871,58 
1872, 5g 
1873,34 
1873,54 



280,9 
273,3 
3oi ,5 
3i3,2 
33o,2 
327,7 
342,6 
35i,8 
355,8 
35g,6 
5,8 
i5,8 
22,5 
23,6 
27,8 

27 >4 
3o, 7 
3o, 1 
33,i 
35,4 
33,2 
36,5 
4, ,3 

4=.7 
44,o 
46,. 

47 .7 
52,7 
55,4 
64,2 
57,4 



0,44 

°.47 
o,33 
o,4o 

0,5 
0.47 

o,65 

0,6 

0,76 

°>79 
0,90 

°,9 2 
1,10 
i,i3 
i,o3 
.,■4 

.,04 

1,12 

1 ,i3 
.,04 
1,06 
i,o5 

°>97 
1, 04 
1,01 
1 ,08 
o, 9 3 
0,91 



(2, = William Strove; 2, 



= Otto Struve; D = Dawes; J — Jacob; d = Dembowski; 
S = Secchi ; B = Brtinnow. ) 
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Orbite de I'etoile double y de la Vierge ; 
Par M. C. FLAMMARION. 



« Le systeme stellaire de y de la Vierge se compose de deux etoiles de 
3 e grandeur, de meme eclat et de meme cotileur (jaune d'or tres-clair), et 
qui se ressemblent a un tel point qu'on les prend sans cesse Tune pour 
1'autre, de sorte que la moitiedes angles de position observes sont renverses 
de 180 degres. II y a nne legere oscillation d'eclat dans l'une et 1'autre 
des deux composantes ; car parfois on remarque entre elles uue difference 
tres-sensible, mais cette difference meme change de sens. Leur distance 
moyenne est de 3", 385 et varie du perihelie a 1'aphelie, de o",l\6 a 6",3i . 
La position actueile de ce groupe est 

JK = 1 2 h 35 m , i ; (D = — o°44'. 

» II est anime d'un mouvement propre, quelameilleure evaluation porte 
a — o" 55 en ascension droite et a — o"o5 en declinaison. 

b II y a peu d'etoiles doubles dont les elements calcules aient offert 
autant de divergences que ceux de ce singulier systeme. Sir John Herschel 
s'etait d'abord arrete a une orbite dans laquelle la periode de revolution 
s'elevait a 5i3 ans; puis il en donna une seconde qui portait cette meme 
periode a 629 ans : c'est celle qui est encore inscrite aujourd'bui dans Y As- 
tronomic populaire d'Arago. Mais le passage au perihelie de i836 devait 
modifier ces premiers elements, car les deux etoiles s'appiocherent a un 
tel point qn'elles semblerent se reunir en une seule, et sir John Herschel 
determina lui-meme une troisieme ellipse, dans laquelle le demi-grand axe 
etait reduit de 12 a 3 secondes et la periode abaissee a 182 ans. Vinrent 
ensuile les orbites deMadler (1 45 ans), de Villarceau (1 54 ans), de l'amiral 
F. 
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Smyth ( r 48 aus) . Celui-ci meme, auquel on doit la discission si elaboree et 
si judicieuse des elements de ce systeme, et 1'ohservation atlentive du pas- 
sage au perihelie, arriva a une periode reduite jusqu'a 1 35 ans, Toutefois 
il adopta a la fin une periode de 171 ans, et son fils le capitaine Henry 
A. Smyth, repreuaut la discussion des observations jusqu'en i860, conclut 
a une periode de 178 ans. L'efude que je viens de faire de ce couple con- 
duit pour ce meme element a un chiffre de 175 ans. 

» Apres avoir rassemble toutes les observations de cette etoile (et leur 
nombre ne s'eleve pas a moinsde i4o), j'ai applique la methode graphique 
a la construction de 1'orbite apparente, comme je 1'ai fait pour les etoiles § 
de la Grande Ourse, £ d'Hercule et n de la Couronne, et j'ai pu arriver a 
un resultat qui met clairement en evidence la nature de cette orbite ainsi 
que celle de 1'orbite absolue. 

» Par une circonstance peut-etre unique dans le ciel enlier, ce systeme 
se presente a nous de face, sans inclinaison sur la sphere celeste, gravitant 
dans un plan precisement perpendiculaire a notre rayon visuel, de telle 
sorte qu'il n'y a aucune deformation de 1'ellipse causee par la perspective 
provenant de notre situation arbitraire dans l'espace. 

» G'est la, sans contredit, un cas extremeinent rare. Une circonstance non 
moins surprenante, c'est que rexcentricile de cette double ellipse, tant 
apparente que reelle, est une des plus fortes que nous connaissions. Elle 
est egale a 0,871 5. 

» Quoique Titlentile de 1'orbite apparente avec 1'orbite absolue n'ait ete 
soupconnee par aucun des astronomes qui se sont occupes de cetle etoile 
double, je trouve cependant qu'elle ressorl avec evidence de la construction 
graphique faite sur les observations continuees jusqu'a ce jour : 1'un des 
foyers vient forcement se placer sur 1'etoile a laquelle le mouvemenl est 
rapporte. Les inclinaisons calculees variaient jusqu'ici de 23 a 37 degres, 
et meme la derniere, qui est la plus forte, est celle de la derniere orbite 
calculee (H.-A. Smyth); mais les dernieres positions observees relevent la 
courbe et rapprochent le foyer de celte orbite vers 1'etoile principale. Sans 
doute une inclinaison de quelques degres pourrait snbsister encore, sans 
qu'il soit possible de la constater, car, pour une faible valeur de y, les 
elements tels que Q et 1 restent indetermines. En fait, dans mon orbite, 
n = 320°, et il est inevitable qu'avec une faible inclinaison on ait dans 
toule orbite absolue de celte etoile : Q + X = 320°. On sail du restc que 
tang [it — Q ) — cos-/ tangX. 

» La plus ancienne observation de cette etoile double date de 1718. 
L' angle de position observe par Bradley a celle date etait de iGo°52'. 
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Gomme I'etoile vient precisement de passer par cette position, le chiffre de 
Bradley conduirait a une periode de 1 55 ans. Dans ce cas l'aphelie (situe 
par iZjo degres) aurait en lien en 1759, et une position observee par 
Tobie Mayer, en 1756, a 1 44 degres pourrait etre conservee. 

» Mais la comparaison des cartes et les corrections dues a la precession 
et a l'equation personnelle montrent que cet angle doit etre corrige et re- 




Orbite de I'etoile double y de la Vierje. 

duit a 1 5o° 52'. D'apres la position actuelle de I'etoile, elle ne repassera par 
cet angle qu'en 1'annee 1 894 ; ce qui porterait la periode a 1 77 ans. D'autre 
part, en soumetlant la question aux circoustances du mouvement elliptique 
et en parlageant I'ellipse en secleurs parcourus en temps egaux, on trouve 
pour la moyenne des secteurs une periode de 174 ans. Maintenant, si Ton 
tierit compte d'une observation faite par W. Herschel en 1781 (a i3o°), 
on voit l'aphelie se placer en 1750. Enfin, si I on ajoute a ces circonstances 
I'examen de la marche angulaire pendant toute la serie des observations, 
on est conduit a fixer la duree de la revolution de cette etoile double au 
chiffre de 175 ans. Tel est le chiffre auquel je me suis arrete, en rejetant 
avec regret l'observation de Tobie Mayer. 

» Voici les elements de cette orbite, tant apparente que reelle. 

Demi-grand axe 3", 385 Distance du pe.rihe.lie o",4<3 

Excenlricite 0,87 1 5 Distance aphelie 6",3i 

Passage an perihelie i836, /\5 Moyen mouvement annuel . — 2°3'26" 

Position du piirihelie 320°,o Duree de la revolution. . . . 1^5 ans. 



» L'inclinaison est nulle, on it peu pres. li n'y a done pas lieu de cher- 
cher la Ligne des nceuds, 11 i la distance de cette ligne ;i celle des apsides. 
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» Nous voyons done de la Terre Pellipse decrite par ces deux, soleils au- 
tour de leur centre commun de gravite. II serait bien interessant de deter- 
miner, s'il est possible, la parallaxe de ce curieux systeme. Nous avons vu 
plus haut que ce sont deux asties de 3 e grandeur. En meme temps qu'ils 
circulent dans leur cycle de 1 75 ans, ils tournent sur eux-memes dans un 
lent mouvement de rotation que je n'ai pu encore determiner, mais qui est 
rendu sensible par les alternances periodiques d'eelat des deux compo- 
sanies. 

» L' ellipse a ete construite a 1'echelle de 20 millimetres pour une se- 
cond e, puis reduite d'un tiers, de sorte que la figure ci-dessus est a 1'echelle 
de i3 mm ,33 pour une seconde. La serie commence par 1'observation de 
William Struve de 1822. De 1 835,4 a 1837,2 il n'y a aucune observation 
satisfaisante d'angle et de distance; car les deux disques apparents s'oc- 
cultent partiellement, phenomene que nous avons deja signale dans le 
mouvement de £ d'Hercule. L'etude de cette occultalion montre que les 
disques apparents de ces deux etoiles de 3 e grandeur ont au moins o",8o 
de diametre pour l'instrument de William Struve a Dorpat (9 pouces), et 
au moins une seconde pour ceux de Smyth et de sir John Herschel (6 et 
7 pouces). 

» J'ajouterai enfin que l'etude du mouvement elliptique de ce systeme 
fait soupconner 1'existence d'un corps perturbateur. La marche est plus 
lente qu'elle ne doit etre vers 1841, et plus rapide vers 1870, et la diffi- 
culte est telle, qu'en attaquant le probleme par differentes methodes, je 
n'ai pu parvenir a la dissimuler ni a la rejeter sur le comple d'erreurs 
d'observations. 

» Voici ies positions inscrites le long de 1'orbite precedence : 



Dates. 


Angles. 


Dist. 


OI>s. 


Dates. 


Angles. 


Dist. 


Ohs. 




Angles. 


Dist. 


Obs. 


'7 s '. 9 


i3o,7 


b",tt 


H, 


1837,2. 


265° 4 


o','6 




1843,20 


192% 


'"9 




1822,25 


io3,i 


2,86 


2, 


>83 7 ,4. 


257,9 


0,58 


2, 


1843,39 


193,3 


2,08 




1825,32 


97.9 


2,3, 




.838,28 


235,1 


o,S 


Sm 


1843,41 


192, 1 


i,83 


Da 


1828,38 


91,5 


2,07 




.838, 40 


a3r,9 


0,86 


2, 


.845,34 


185,4 


2, 10 




1826,39 


88,3 


1, ,8 




.838,43 


23o,6 


0,76 


2, 


.845,46 


i8.',,5 


2,23 


2, 


i83i,36 


80,9 


",49 




i83o,3i 


2,4,0 


1, .3 


Da 


1846,39 


.82,9 


2,35 




i83i,38 


77.9 


1,6 




i83 9 ,35 


210,5 


1,29 


G 


1846,90 


183,8 


2,45 


Da 


i832,4o 


v. 4 


1,2 




1840,26 


207,9 


1 ,3o 


K 


1847,35 


182,5 


2,40 




i832,5s 


7 3,5 


1 ,26 


2, 


1840,38 


205,7 


.,24 


Da 


1847,42 


182,5 


2,40 


2, 


i833,33 


63,1 


1 ,3 


Sra 


.8.(0,45 


211,6 


1,42 


2, 


1848, 3 7 


180,5 


2, 12 


Da 


i833,3 7 


65,5 


1,06 


2, 


1841,34 


200,0 


.,58 


Da 


1848,43 


■79.' 


2,55 


2, 


i834 ,3o 


47,' 


°,9 




i84i,35 


200, 1 


1,7.3 


M 


.848,45 


'79,6 


2,60 


B 


,834, 38 


5., 7 


0,9' 


2, 


184. ,4. 


202,4 


1,63 


2, 


.849,3; 


'79,0 


3,84 


.Da 


1834, 84 


33,6 


0.7 




1842,35 


'97,4 


',7' 




1849,42 


177,0 


2 ,92 




i835,38 


■ 5,5 


o,5i 




1842, 38 


i 9 5,0 


,, 7 3 


Da 


.85o,36 


'76,7 


2,95 


Fl 


i835,4o 


.5,1 


0,5 


Sm 


1842,41 


'97.' 


1,86 


2 a 


i85o,3 9 


175,2 


2,74 


2" 


1 836 


Rojide 011 all. HjSmetS, 


1842,82 


'94,5 


1 ,76 


K 


i85i,36 


176,3 


3,04 


m 



( 5 ) 





Angles. 




Obs. 


Dates. 


Angles. 


Dist. 


Obs. 


Dates. 


Angles 


Dist. ol» 


.85i,4o 


i 7 6°5 


2.99 


Da 


1 856, it 


171,0 


3°55 


De 


1864,42 


i65,0 


4"o6 2, 


1801,42 


.76,0 


3,o4 


Fl 


1857,28 


171,5 


3,6o 


Se 


1864,76 


164,4 


4,i3 D. 


.8Sa,f|3 


173,) 


3,00 


Sj 


1857,35 


170,0 


3.5.J 


Da 


1866, 3i 


164,3 


/,.3u Se 


.852,(13 


'74.7 


3,17 


M 


1857,44 


170,2 


3,63 


2, 


1866,42 


164,0 


4,29 2, 


i853,3a 


174,6 


3,i8 


Fl 


1 858, 3 9 


169,5 


3,7 9 




1867,05 


163,6 


4,23 De 


i 853, 35 


■73,9 


3,2 


Sin 


■858,44 


169,3 


3,67 


2, 


1868.28 


1 63, 5 


4.3, 


1 853, 36 


i7<.» 


3,06 


Da 


i858,45 


168,8 


3,68 


Da 


1868,45 


i63,3 


4,3o 2. 


i853,3 9 


174,2 


3.25 


M 


i85g,38 


167,9 


3,;6 


2, 


1870,45 


■ 63,7 


4,45 ., 


i853,4o 


172,0 


3,i3 


2, 


1859,44 


169,4 


3.9, 


Se 


1870,72 


162,2 


4,63 De 


1854,39 


172.7 


3,21 


Da 


1861, 3i 


166,1 


3, 9 3 


P 


1871,43 


162,7 


4.43 s, 


1 854 , 39 


172,0 


3,45 




1861 ,42 


167,3 


3,96 




.872,41 


161.3 


4,6l » 


1854,40 


172,0 


3.4.1 


Wr 


1862,32 


i65,3 


3,9 


P 


1872,86 


160,8 


4,59 I>« 


i855,33 


171,2 


3,36 


Da 


1862,41 


166,0 


3,97 




.873,43 


160,8 


4,54 S, 


1855,44 


171,3 


3,27 


2, 


■863,33 


165,9 


4.08 


De 








r856, 10 


170,5 


3,45 


J 


1864, 41 


165,5 


4.28 


Se 








(H, = 


W. Herschel; 


H, = sir 


John Berschel ; 2, = 


W. Struve ; 2 


= Otto Struve; Sm 


= Smyth; 



Da = Da\ves; De = Dembowsky; G=Galle; M = Mad!er; m — Main; K = Kaiser ; B = Bond 
Fl = Fletcher; Wr = Wrottesley; J=Jaeob; Se = Sccclii; P=P©well.) 



( 27 avril 1 B74 * ) 



<<AUTHIEH-V(LI,AnS, IMPR JUEUR-LIBRAIREDESCOMPTES HKNDUS DESSEAr^'CES DE I.'aCAIIEM! li RHS SCIKNCfcS 

141C Paris. — Qua. rlee Angustins, 55. 



